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a process control device. 



[Fortsetzung auf der nacJisten Seite J 



oMcrv-v-in <-wn 0147648A2 I > 



WO 01/47648 A2 

Zur Erklanmg der Zweibuchstaben-Codes. und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erkiarungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder regiildren Ausgabe 
der PCl-Gazctte verwiesen. 



Bandpunkt des Metallbandes ein zeitlicher Abk^vertaS ^ ^ 8 f ^ Elfindu WmaB wird fur jeden 

als Funkuon der Zeit ennittelt und die ennftte^ £££ 3 je^t ^1^" ^""f ** AbkiiWku ™ 
Abkohlkurve verglichen and daraus ProzeBfuhrungTs *nTe Steue^ e u^^r R^, ^ T-J? V ° rgabe ^ 2dtUchen 
zugebSrigen Vorricbtung is, eine Recbeneinben und S^ZSS^SS^^ ****** M ** 



BNSDOCID: <WO 0147648A2J_> 



10 



WO 01/47648 PCT/DEOO/04489 



Beschreibung • 

Verfahren :ur Steuerung und/oder Regelung der Kiihlstrecke 
einer WarmbandstraBe 'zum Walzen von Metallband und zugehdrige 
Vorrichtung 

Die Erfmdung bezieht sich auf ein Verfahren zur Steuerung 
und/oder Regelung der Kiihlstrecke einer Warmbandst raBe zum 
Walzen von Metallband, bei dem durch die Kiihlung die Gefiige- 
eigenschaften des gewalzten Metallbandes , insbesondere eines 
Stahlbandes, eingestellt werden. Daneben bezieht sich die 
Erfindung auch auf die zugehdrige Vorrichtung zur Durchfiih- 
rung des Verfahrens. 

Speziell in der Stahlindustrie werden sogenannte Brammen im 
heiBen Zustand in einer WarmbandstraBe zu Bandern gewal.zt. 
Nach dem Walzen durchlauft das Blech eine Kiihlstrecke. Die 
Kiihlstrecke der Warmbandstralie dient zum Einstellen der 
Gef ugeeigenschaf ten der gewalzten Stahlbander . 

Die Gefugeeigenschaften der hergestell ten Bander werden 
bisher uberwiegend aus der Haspeltemperatur abgeleitet, die 
durch die Kuhlstreckenautomati sierung auf einem vorgegebenen 
Sollwert konstant gehalten wird. 

Neue Werkstoffe, wie Mehrphasenstahie, TRIP-Stahle oder der- 
gleichen, erfordern eine genaue definierte Warmebehandlung, 
d.h. die.Vorgabe und die Oberwachung eines Tempera turver- 
laufes vom letzten Walzgerust bis zum Haspel . 

30 

Aus ^Proceedings of ME FEC KongreB 99", Dusseldorf, June 13 - 
15, 1999 (Verlag Stahl Eisen GmbH) ist ein Vorschlag bekannt 
geworden zur Automatisierung von Warmbandst raBen, bei der 
speziell fur die Kiihlstrecke eine modellgestutzte Steuerung 
35 vorhanden ist. Dabei liegt der Kiihlung die Vorstellung zu- 
grunde/ daft iiber die Lange' der gesamten Kiihlstrecke eine 
Referenztemperacur vorgebbar ist und .daB die aktuell gemes- 
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sene Temperatur uber eine adaptive Steuereinheit an die vor- 
gegebenen Werte angepaftt wird. Wesentlich ist dabei, daft uber 
Enthalpie-Betrachtungen und Aufteilung des Abkuhlungsprozes- 
ses in eine Serie von kleineren' thermodynamischen Prozessen 
5 der Einfluft der Kuhlung in longitudinaler und vertikaler 

Richtung erfaftt werden kann . Insbesondere erfolgt dabei eine 
Berechnung uber die Methode der ^Finite Elemente" . 

Von letzterem ausgehend ist es Aufgabe der Erfindung, ein 
0 verbessertes Verfahren zur Automatisierung von Kuhlstrecken 
in WarmwalzstraBen anzugeben und die zugehdrige Vorrichtung 
zu schaffen. 



Die Aufgabe ist er f indungsgemaft durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Patentanspruches 1 gelost. Weiterbildungen sind 
in den abhangigen Anspruchen angegeben. Eine zugehdrige Vor- 
richtung zur Durchfuhrung des Verfahrens ist durch die Merk- 
male des Anspruches 10 gekennzeichnet . 

Die eingangs dargestellte Problematik wird nunmehr nicht wie 
beim Stand der Technik durch eine Vorgabe des Temperatur- 
profils entlang der Kuhlstrecke, sondern durch die Vorgabe 
eines fur j eden Bandpunkt des Metallbandes individuel len 
zeitlichen Abkuhi verlauf s gelost. Vorteilhaft ist dabei 
insbesondere, daft eine solche Vorgabe unmittelbar aus den 
gewunschten Stahleigenschaf ten ermittelt werden kann und 
unabhangig von variablen Prozeftgroften, wie beispielsweise die 
Bandgeschwindigkeit , bleibt . 

Beim erfindungsgemaften Verfahren ist also wesentlich, daft fur 
jeden sogenannten Bandpunkt des zu kuhlenden Materials ein 
eigener zeitlicher Abkuhi verlauf vorgegeben wird. Damit kdn- 
nen die so ermittelten Zeitf unktionen jederzeit fur jeden 
Bandpunkt ir.it den vorgegebenen zeitlichen Abkuhlkurven ver- 
glichen werden. 
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Das erfindungsgemalie Verfahren hat den Vorteil, da* Abkuhl- 
verhaltmsse vorgegeben werden konnen, die den tat sachl ichen 
vorgaben der Praxis besser entsprechen. Vorteilhafterwe.se 
kann nunmehr auch eine variable Kuhlung entlang des Bandes 
vorgegeben werden, womit in. Waizband Berexche bestxmmter 
Qualitat gezielt erzeugt werden konnen. Dadurch sxnd nunmehr 
auch sogenannte Dual-Phasen-Materialien erzeugbar, was bexm 
Stand der Technik nicht moglich war. 

Dadurch, dafi der Abkuhlveriauf fur jeden Bandpunkt entlang 
der g.samten Kuhlstrecke vorgegeben wird, ist die Steuerung 
und/oder Regelung nicht mehr an feste Schaltorte gebunden; es 
=ind vielmehr jederzeit beliebige Ventile zur Kiihlmxttel- 
■ ^fuhr betatxabar. Damit die Einhaltung der vorgegebenen 
15 Abkuhlung entlang der Kuhlstrecke durch dxe Steuerung and/ 

Oder Pegelung uberpruft werden kann, wird erf indungsgemafl das 
Moduli in Echtzext mit dem Band in der Kuhlstrecke mxtgerech- 
net Dies 3 ief ert die erf orderlichen Bandtemperaturen auf der 
Kuhlstrecke und wird durch gemessene Temperaturwerte standxg 
20 korrigiert. 



10 



25 



30 



eine 



Das erfindungsgemafie Verfahren erlaubt also insgesam 
flovible Vorgabe der Warmebehandlung fur moderne Stable. 
Damit wird den Forderungen der Praxis Rechnung. getragen. 

B-i entsprechenden Vorrichtungen, die jeweils eine Kuhl- 
strecke beinhalten, welche uber ihre gesamte Lange durch 
neweils xndividuell einstellbare Ventile mit Kuhlmitteln 
beaufschlagbar ist, sind Mittel zur Vorgabe von Abkuhlkurven 
fur dxe einzelnen Bandpunkte des Metallbandes vorhanden. 
W^xterhin sind Einheiten zur Berechnung der Abkuhlkurven, zur 
Korrektur der ermittelten Abkuhlkurven auf der Basxs von 
gemessenen Temperaturen, zum Vergleich mit der Vorgabe der 
Abkuhkurver. und. zur Generierung von ProzefifUhrungssignalen 
vorhanden. Diese Einheiten konnen sof twaremaftig xn exnen 
Rechner implement iert werden. 
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Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich 
aus der nachf olgenden Figurenbeschreibung von AusfQhrungs- 
beispielen anhand der Zeichnung - in Verbindung mit weitersn 
5 Unteranspruchen. Es zeigen 

Figur 1 den Aufbau einer der Walzstrafie nachgeschal teten 
Kuhlstrecke, 

Figur 2 ein dreidimensionales Temperatur-Zei t/Bandlangen- 
10 Diagram, 

Figur 3 das Strukturbild der Steuerung/Regelung einschliefi- 
lich Modellkorrektur fur die Kuhlstrecke gemafi Fi- 
gur 1 und 

Figur 4 im einzelnen die Berechnung der Modellkorrektur aus 
15 Figur 3. 

Anhand Figur 1 wird die Abkuhlung von Metallband als Teil der 
Warmwalztechnologie und dort im einzelnen die Funktion der 
Kuhlstrecke verdeutlicht . Beim Warmwalzen von Stahl werden 
20 sogenannte Brammen mit einer Ausgangsdicke von ca . 200 mm zu 
einem Band von 1,5 bis 20 mm gewalzt. Die Verarbeitungstem- 
peratur ist dabei 300 bis 1200°C. Das ProzeAende bemhaltet 
nach dem Walzen die Abkuhlung des Bandes mit Wasser in einer 
Kuhlstrecke auf 300 bis 800°C. 

25 

In Figur 1 ist dazu das letzte Walzgeriist einer Warmband- 
stra/5e mit 1 bezeichnet . Dem Walzgeriist 1 folgt ein Fertig- 
straftenmeflplatz 2, nach der Kuhlung ein Haspelmeftplat z 3, an 
denen jeweils die Temperatur des Bandes gemessen wird, und 
anschlieftend eine Unterf lurhaspel 4 zum Aufhaspeln des Me- 
tallbandes zu einem Coil. Zwischen Fertigs traftenmeflplatz 2 
und HaspelmeBplatz 3 befindet sich die im vorliegenden Zu- 
sammenhang allgemein als Anlage bezeichnete Kuhlstrecke 10. 

35 Ein gewalztes Warmband aus Stahl ist in Figur 1 mit 100 

bezeichnet. Es-lauft durch die Kuhlstrecke 10 und wird von 
beiden Seiten iiber Ventile mit einem Kuhlmedium, insbesondere 



30 



BNSDOCID: <WO 0)47648A2_I_> 



WO 01/47648 



PCT/DE00/04489 



Wasser, gekuhlt. Einzelne Ventile konnen zu Gruppen zusanunen- 
gefaftt'sein, beispielsweise sind die Vent ilgruppen 11, 11 \ 
-,<-> iox i3 i3\ ... sowie 14, 14 \ ... darge- 

stellt. . 

Der regeltechnisch zu erfassenden Abkuhlung des Bandes 100 
liegt ublicherweise eine eindimensionale instationare Warme- 
leitungsgleichung zugrunde . Bei der mathematischen Beschrei- 
bung wird von einem isolierten Stab, der nur am An fang und 
Ende - entsprechend der Ober- und Unterseite des Bandes - ei- 
nen Warmeaustausch mit der Umgebung durchfiihrt, ausgegangen. 

Speziell zur Warmeleitung im Band wird von der Modellannahme 
ausgegangen, dafl die Warmeleitung in Langs- und Querr.ichtung 
verschwindet und daB in der Breite des Bandes die Enthalpie 
konstant ist. Dadurch lafit sich die Problematic: auf ein ein- 
dimensionales ins tat ionares Warmeleitungsproblem reduzieren, 
bei dem die Anf angsbedingungen und die Randbedingungen defi- 
niert werden mussen. 

Nacn letzterem Modell kann das Band 100 mit einzelnen Band- 
punkten beschrieben werden, in denen eine Warmeleitung im 
Stab erfolgt. Dies ist bekannt, wozu auf die diesbezugliche 
Fachliteratur verwiesen wird. 

In der Kuhlstrecke 10 sind im allgemeinen keine Temperaturen 
mefibar. Die Temperatur wird aber am Meliplatz 2 vor der Kuhl- 
strecke und insbesondere am Haspelmefiplatz 3 gemessen. Ober 
das mathematische Modell wird der Warmeaustausch im Band 100 
entsprechend obigen Vorausset zungen berucksichtigt . Es wird 
also ein Modell der Kuhlstrecke erstellt, welches in Figur 1 
mit 15 bezeichnet ist. Wenn uber das Modell 18 die Tempera- 
turen an jeder beliebigen Stelle verfUgbar sind, lafit sich 
eine Regelung auf das vorgegebene Abkuhlprofil realisieren. 



In Figur 2 ist anhand eines dreidimensionalen Temperatur- 
Bandlangen/Zeit-Diagramms die Vorgabe eines Abkuhl verlauf es 
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dargestellt: Wenn man von einem AbkUhlbeginn (t = 0)^in-=s 
Bandpunktes ausgeht, so ergibt sich liber die Zeit t ein"vor- 
gegebenes Akiihlprofil 300 als Zei t f unkt ion . Aus Figur 7 ist 
fur jeden Bandpunkt des Metal Ibandes 100 eine eigene Abkuhl- 
kurve entnehmbar. Bexspielhaft ist fur einen bes" tl mrnten Band- 
punkt be! li die Kurve 300 dargestellt, wobei sich so fur 
diesen Bandpunkt eine eigene Zeitfunktxon ergibt. 

Beispielsweise soil das Temperaturprof i 1 fur den Bandpunkt i 
nach exner bestimmten Abkuhlzeit t> eine vorgegebene Tempe- 
ratur Tx, insbesondere Haspel temperatur T„, aufweisen Ent- 
sprechende Vorgaben gibt es auch fur die ubrxgen Bandpunkte 
Verbxndet man alle vorgegebenen Haspel temperaturen der ein- 
zelnen Bandpunkte, so erhalt man die in Fxgur 2 einge^eich- 
nete Kurve 400. Hit dxeser Kurve 400 kann beispielsweise 
gewahrlexstet werden, da* Verf ahrensschri tte wie das Fassen 
des Bandes am Haspel mit ansonsten moglichst geringen Gefuge- 
anderungen berucks ichtigt werden. 

Betrachtet man nun in einem Augenblick die Vorgaben aller 
raomentan m der KUhlstrecke 10 liegenden Bandpunkte und ver- 
bxndet man dxese Bandpunkte, so erhalt man eine Kurve 500 
WelChe daS Akuhlprofil uber die Kuhlstreckenlange darsteilt 
Diese Abkuhlkurve ist auch in Figur 1 in Einheit 30 einge- 
zexchnet. Wesentlich ist dabei, daB gema/3 der angegebenen 
technxschen Lehre die Kurve 500 bei Stbrungen im Fertigungs- 
prozeB, beispielswexse bei variabler Bandgeschwindigkeit 
selbsttatxg dynamisch angepaflt wird. Dadurch bleiben solche 
Storungen - im Gegensatz zum Stand der Technik - ohne jeg- 
liche Auswirkungen auf den vorgegebenen Abkuhl verlauf eines 
j eden Bandpunktes . 



Wichtxg xst also beim beschriebenen Verfahren, dai3 fur jeden 
Bandpunkt eigene Abkuhlkurv en 300, 310, 311, 31? etc vor- 
35 gegeben werden. Beispielsweise wird fur den ersten Punkt ex 
Abkuhlkurve mit einem zunachst steilem Abfall und anschlxe- 
fiend einem flacherem Abfall vorgegeben, wahrend sich im Mit- 
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tenbereich* Abkuhlkurven mit nahezu konstantem Temperatur- 
gradienten ergeben . Damit wxrd insgesamt das beschriebene 
Profil 400 erreicht. 

i.^nnpn pr^euqt werden. Insbesondere 
Auch andere Abkuhlpror lie konnen er_euy 

_ ^ _ r, a p i arolie ausgeht, kann das Pro 
wenn man von dem Geruge als ^xeigrone y 

fil so vorgegeben werden, da* wextestgehend konstante Geruge- 
eigenschaften am Fertxgband vorlxegen. Es kann aber auch 
bewufit exne Anderung der Gef Ugeeigenschaf ten fur bestimmte 
Bandberexche vorgesehen werden. Z.B. konnen auch Gefuge- 
.nderunaen bedrngt durch die grOBere Liegezeit der hinteren 
Bandabschnxtte vor dem wexteren Walzen wieder ausgeglxchen 
werden . 

Da die GefUgeeigenschaften die mechanischen Eigenschaf ten und 
damit die Qualitat xnsbesondere von Stahlband bestxmmen, 
lasSPn sich durch gezielte Gef ugeanderungen gewunschte 
Materxalexgenschaften erzielen. Insofern ergibt sxch durch 
das beschrxebene Verfahren em erhbhtes Potential bex aer 
20 Erzeugung von Fertigband. 

in Fiaur 3 ist dxe KUhlstrecke als eigentlxche Anlage mit 10 
b-exchn^t. Dxe Modellbxldung der Fxgur 1 wird hier durch exn 
sogenanntes Echtzeitmodell 20 ausgedrUckt, mittels dem dxe 
Temperaturen 7) an den exnzelnen Bandpunkten i des Bandes 100 

ermittelt werden. 

Die bprechnete Haspeltemperatur f H , die mit einem Fehler 
behaftet ist, wird mit der an der Haspel 3 gemessenen Tempe- 
ratur T„ verglichen und der resultierende Fehler einer Exn- 
heit 25 zur Modellkorrektur zugef uhrt . Letzterer Exnhext 25 
wird wexterhxn der gesamte, vom Echtzeitmodell 20 berechnete 
Abkuhlvorgang 5 zugefuhrt. Die Exnheit 25 ermittelt aus 
dies-n Daten eine Korrektur des Abkuhlver lauf es , dxe auf den 
berechneten Abktihlverlauf auf geschaltet wird. Der so ermxt- 
telte korrigxerte Abkuhlver lauf wird mit der Sollabkuhlung 
verglichen und dxe result xerende Regelabweichung dem Regler 
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30 zugefuhrt. Dieser erzeugt daraus and mittels der von der 
Exnhext 25 ermittelten Verstarkungsf aktoren die Ventilsrel- 
lungen als ProzeGf uhrungssignale, die sowohl auf d.r Anlage 
umgesetzt als auch dem Echtzei tmodell 20 wxeder als Infer- 
mation zugefuhrt werden. 

Falls kein gultiger Mettwert vorliegt, entrant dxe Berechnung 
ernes korrigierten Abkuhlverlauf es . Die Korrektur wxrd dann 
zu Null angenommen. 

Der Regler 30 kann aufgrund der exngegebenen Regelabwexchung 
und der weiteren Werte mit exnem vorgegebenen Algorithmus 
betrxeben werden. Solche Algorxthmen werden sof twaremaAxg 
vorgegeben und lassen die Ansteuerung belxebxger Muste, von 
Ventxien zu. Insbesondere sxnd mit dem Regler ^ederzext ,edes 
der Ventxle 1 1 , n * 12 , 12 , 13/13 > 14/ 14 \ 

... glexchzeitig in belxebiger Kombinatxon vom Regler akti- 
vierbar. 

20 H TTT^ langS MStallb - d - wird im exnzelnen anhand 

der .n.halpxe und des Temperaturverlauf s xn Abhangigkeit vop 
der Enthalpie betrachtet. 
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in Fxgur 4 xst die Berechnung der Modellkorrektur fur den 
-5 Regler im einzelnen verdeutlicht : Es werden die Enthalp^n e 
und dxe Temperaturen T in Abhangigkeit v on der Enthalpie e 
errnxttelt. Das ^Echtzextmodell 20 liefert einen berechneten 
Enthalpxewert e, woraus in exner Exnheit 21 der Wert f(e) 
gebxldet wird. Daraus lassen sich also die Temperaturwerte f 
fur belxebige Bandpunkte berechnen. Speziell der berechnete 
Temperaturwert T H fur die Haspel temperatur wird mit der 
gemessenen Haspel temperatur T H verglichen, woraus sich ein 
Wert AT„ ergibt . 

35 vo» Echtz e it ra odeH 20 werd en Enthaipiesignaie ,l sich er M6 en 
" ner Elnhe " 22 «»«-'«hrt, in der die partieiie Ableitu„ g 
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der Enthalpie nach dem Warmelei tungskoef f izienten |^ ge- 
bildet wird. Der WSrmeleitungskoef f izient stellt gewisser- 
mafien einen KorxTekturf aktor dar . In beide Einheiten 20 und 22 
gehen welterhin die Ventilstellungen der Anlage ein. 

5 

Als Ausgangssignal der Einheit 22 ergeben sich berechnete 
Werte — - In der Einheit 23 wird das Signal mit — beauf- 

<?AT 

schlagt, woraus sich iiber die Bildung von partiellen Ablei- 

df 

„v, ifflt- 1- on 7-f=no 1 pin Sianal — bestimmen laBt . 

tungen nach der fteut-enregex exu oxyiicj. 

10 Speziell der Wert fur die Haspel wird/ betrachtet und es 

wird der vorher ermittelte Tempera turf ehler AT H durch diesen 
Wert dividiert, woraus sich der A k ergibt . Letzterer Wert 
Ak wird mit ^multipliziert, so daB sich als Ausgangswert 
die Modellkorrektur Ae vorliegt. Somit ist die Modellkorrek- 

15 tur der Einheit 25 aus Figur 3 realisiert. 



20 



Bei der Berechnung der Modellkorrektur Ae gemafl Figur 
de 
3k 



stellt also —ein Sensitivitatsmodell dar 



Es hat sich gezeigt, daB bei obiger Vorgehensweise und Be- 
rucksichtigung der Abkiihlkurven fur die einzelnen Bandpunkte 
die Verhaltnisse fur die Praxis besser modellierbar sind. 
Dabei liegt der Vorgehensweise die Erkenntnis zugrunde, daB 
die Warmebehandlung moderner Stahle durch direkte Vorgabe der 
25 Sollkurven fur den Temperaturverlauf des tatsachl ichen Ab- 
kiihlverlaufs fur j eden Bandpunkt individuell vorgegeben 
werden kann. Insofem ist die Schni ttstelle fur die Steuer- 
und/oder Regelung das in Echtzeit gerechnete Model 1 und ist 
der zugehorige Korrekturalgori thmus wesentlicher Bestandteil 
30 des beschriebenen Verf ahrens . 
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Diese Vorgehensweise berUcksichtigt in. idealer Weise die 
Vorgabe fur den gefertigten Werkstoff, da sie in, Rahmen der 
Anlagegrenzen - unabhangig von der gefahrenen Bandgeschwin- 
digkeit - die Einstellung der geforderten Qualitat gewahr- 
leistet . - 
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Patentanspruche 

1 Verfahren zur Steuerung und/oder Regelung der KUhlstrecke 
einer WarmbandstraBe 'zum Walzen von Metallband, msbesondere 
5 eines Stahlbandes, wobei durch Kuhlung die Gef ugeeigenschaf - 
ten des gewalzten Metallbandes , insbesondere des Stahlbandes, 
eingestellt werden, mic folgenden Verf ahrensschri tten : 

- es wird fur jeden Bandpunkt des Metallbandes ein zeitlicher 
Abkuhlverlauf vorgegeben, 

10 - daneben wird fur jeden Bandpunkt des Metallbandes die tat- 
sachliche Abkuhlkurve als Funktion der Zeit ermittelt, 

- die ermittelte Zeitfunktion des tat sachlichen Abkuhlver- 
laufes wird mit der Vorgabe des zeitlichen Abkuhlverlauf es 
fur jeden Bandpunkt des Metallbandes verglichen; 

15 - aus den Abweichungen der ermittelten Zeitkurven vom tat- 
sachlrchen Abkuhlverlauf werden Prozeflf uhrungssignale zur 
Steuerung und/oder Regelung der KUhlstrecke abgeleitet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
20 zeichnet, daft fur einzelne Bandpunkt e des Metall- 
bandes unterschiedliche Abkuhlkurven vorgegeben werden. 

3 Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch 
gekennseich.net, daft angestrebte Gefiigeeigen- 
25 schaften aufgrund der vorgegebenen Abkuhlkurven fur ]eden 
Bandpunkt des Metallbandes eingestellt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft fur die einzelnen Bandpunkte des 
30 Metallbandes solche Abkuhlkurven vorgegeben werden, daB auf- 
grund auBerer Einfltisse auftretende, unerwunschte Anderungen 
der Gefugeeigenschaften ausgeglichen werden. 
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5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch 
kennzeichnet, daft die Abkuhlkurven fur di = 
exnzelnen Bandpunkte des Metallbandes derart vorgegeben 
werden, dafi sxch fur unterschiedliche Bandpunkte d p S Metall- 
bandes vorbestxmmce, gegebenenf alls unterschiedliche, Gefuge- 
eigenschaf ten ergeben. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch ge - 
kennzeichnet, daB die mechanischen Eigen- 
schaften des Metallbandes aufgrund der gezielten Beein- 
flussung der Gef ugeeigenschaf ten vorgegeben werden. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche 

1S d a ^. U r C " 9 6 k e n n 2 * 1 c h n e t , da, dxe Zeit- 
15 runktxonen oder einzelne Werte zum augenbl icklichen Zeit- 
punkt des Abkuhlverlaufes der einzelnen Bandpunkte einem 
Regler zugefuhrt und zur Generierung der ProzeBf uhrungs- 



10 



sxgnale fuhre 



20 



25 



8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei mit dem Regler VentUe 
fur Kuhlmxttel zur Abkuhlung des Metallbandes aktivierbar 
smd dadurch g e k e n n z e i c h n e t , daB 
durch den Regler zu jedem Zeitpunkt beliebxge Ventile 
glexchzextig aktivierbar sind. 



d a - 



9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche 
d U r c h 9 6 k e n n 2 e i c h n e t , da* als Ver- 
glexchstemperatur zu den Abkuhlkurven der einzelnen Band- 
punkte die gemessene Zextfunktion der Haspel temperatur 
JO herangezogen wird. 

10 Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 
1 Oder exnem der Anspruche 2 bis 9, mit einer Kuhlstrecke, in 
welcher das durchlauf ende Metallband Ober einstellbare Ven- 
tlle U1 13) mit Kuhlmxttel beaufschlagbar 1st, sowie 
exner Exnheit zur Ermittlung der Temperatur-Zei t-Funktionen 
Dedes exnzelnen Bandpunktes des Metallbandes und mit einer 
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Prozeftfuh-rungseinheit (30) zur Gewinnung von Prozeftf uhrungs- 
signalen zur Steuerung und/oder Regelung der AbkUhlung ent- 
sprechend vorgegebener Kriterien. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, d a d. u r c h g e 
kennzeichnet, daB mit der Prozeftf Uhrungseinheit 
(30) jedes der einzelnen Ventile (11,H\--- bis 13, 13\...) 
zur Kuhlmittelzufuhr jederzeit aktivierbar is.t. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch g e - 
kennzeichnet/ daB die Kriterien em AbkUhl- 
profil entlang des Metallbandes entsprechend gewunschter 
Gef ugeeigenschaf ten beinhaltet. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB der ProzeBf uhrungseinheit zur 
Sreuerung und/oder Regelung der AbkUhlung ein Echtzei tmodell 
(20) mit einer Modellkorrektur (25) zugrunde liegt, woraus » 
die Eingangssignale fur einen Regler (30) zur Ansteuerung der 
einzelnen Ventile (11,11',... bis 14, 14*,...) abgeleitet 
werden . 



14. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB zur Modellkorrektur die 

25 gemessene Haspeltemperatur (T H ) herangezogen wird. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB die Regelabweichung fur den 
Regler (30) aus einem korrigierten Abkuhlverlauf und der 

30 Sollabkuhlung gebildet wird. 
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— ^ ■ „ c „ f , m „ a1 -, rin heino rolled in a hoi strip rolling mill, especially a steel strip, are adjusted in the 

t- (57) Abstract: The joint properties ofa metal strip bein f roiieo in a not i - ; s predetermined for each strip point 
^ cooling stretch of said mill by cooling. According to ^^^'f^^^^^*^ the established time curve is 
^ of the metal strip. An individua, ^XS^^r«SSS?^ Sd process control signals for controlling and/or 
% re^S TZtT^ I dS f^rcomparison. The corresponding dev.ee is provided with a calculating device and 
^ a process control device. 
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Ge^~ - MetaHband warden dure, die K«nlu„ g die 

Bandpunkt des Metallbandes ein zeitbche AbkS^S^LT Stahibandes e.ngestellt. ErfindungsgemaB wird fur jeden 
als Fusion der Zeit ermittelt und I d StZ^^S^^S^- « ^? ™ ^ Abk ^. k urv e 

Abkuhlfcurve verglichen und daraus ProzeS^ fur jeden Bandpunkt mi, der Vorgabe einer zeitlichen 

zugebarigen Vorrichtung ist eine RechenS^ «■ ** *~ 



BNSDOCID: <WO 0147648A3_L> 



